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Sanierung

wurden [rither mit FCKW geschiumt,
welches bekanntlich ein hohes Abbau-
potential der schiitzenden Ozonschicht
aufweist. Seit dem 1. Juli 1990 werden
in der Schweiz unter dem Druock der
PTT und des Bundes [3] nur noch Plat-
ten vertrieben, die mit HFCKW ge-
schiumt sind. Obwohl dies eine enorme
Verbesserung bedeutet, besteht immer
noch ein klemes Zerstirungspotential
der Ozonschicht durch das HFCKW.
Anzustreben ist der vollkommene Ver-
zicht auf jegliches HFCKW., und dies in
den néchsten 5 Jahren bei gleichblei-
bender Materialqualitiit.

Nurzung, Entsorgung

Wihrend bei der Nutzung das Dach
nicht umweltbelastend ist, sicht die
Lage beider Entsorgung bew. Recyelie-
rung fiir die meisten Flachdiicher etwa
gleich schlecht aus: Das Abfallmaterial
wird heute grisstenteils in Deponien
entsorgt. Heute wird kaum ein Materi-
al, das auf das Flachdach verwendet
wurde wiederverwertet, obwohl dies
z.T. leicht mdglich witre! Der Extruder-
schaum (XPS-Platlen), wie andere
Wiarmedimmstoffe konnen bereits
heute mit geringem Energicaufwand
recycliert werden. Allerdings sollten
XPS-Platten bei cinem Riickbau, da sie
wegen der losen Verlegung nicht zer-
stiirt werden missen, eher an einem ge-
eigneten Ort (Estrichisolation, PLUS-
Dach, Kellerisolation etc.) wiederver-
wendet werden,

Wihrend die Kunststoffindustrie gros-
s¢ Anstrengungen unternimmt, die an-

fallende Menge Kunststoffbahnen
(Dachhaut) wieder zu recyclieren,
herrscht 2 B. bei der Bitumenindustrie
«grosses Schweigens.

FErgebmis: Das Kriterium ist fiir das UK-
Dach knapp, fiir das DUQ- und PLUS-
Dach z.T. erfiillt.

Gesamtbewertung

Um eine objektive Beurteilung der pe-
nannien Kriterien mit thren Bedingun-
gen zu erhalten, milssen diese gewich-
tet, (Tabelle 3) und nach der Methode
der Wertanalyse berechnet werden {Ta-
belle 4). Die Gewichtung ist aus der
«Optiks des Autors entstanden und
kann von Person zu Person sehr unter-
schiedlich sein, je nachdem ob es sich
um einen Experten, Architekien, Bau-
herren, Unternehmer oder Lieferanten
handelt {(Interessenskonflikt). Die Ge-
samtbewertung mil Gegeniiberstellung
von verschiedenen  Flachdachkon-
struktionen (simtliche mit einer
Schutzschicht aus Kies) st in Tabelle 4
dargestellt. Das PLUS-Dach ist in der
Tabelle nicht aufgefithrt, da dieses Sy-
stem nur mit anderen Sanierungs-
systemen verglichen werden kann. Je
nachdem welche Kriterien gestrichen
werden, ist mit einem anderen Ergebnis
zu rechnen. Auch die Beurteilung, ob
ein Kriterium «z.T. erfiillt» oder «knapp
erfiillt» wird, kann subjektiv sein und
dementsprechend Abweichungen brin-
gﬂ]l.

Auferund der Bewertungen und der Be-
wertungspunkie kann festeestellt wer-

Sanierung der katholischen

Kirche Daniken

Zur Erhaltung der Bausubstanz und Gewdhrleistung der Sicherheit ist
eine Sanierung von schadhaften Bauwerken unerlésslich, Die Komple-
xitdt der auftretenden Probleme und die hohen Investitionen fordern
Bauherr, Unternehmer und Materiallieferant zu aussergewdhnlichen Lei-
stungen heraus. Das folgende Beispiel einer umfassenden Sanierung do-
kumentiert die optimale Zusammenarbeit aller beteiligten Fachkrafte,

Die Kirche der romisch-katholischen
Kirchengemeinde in Diniken (S0) ist
ein typisches Bauwerk der friithen sech-
ziger Jahre. Einzelne Fassadenbereiche
des Kirchengebiudes sind mit einem
Verputz versehen, der tiberwiegende
Teil des Hauplgebiudes und alle Ne-
benbauten sowie der Glockenturm sind
reine  Sichtbetonkonstruktionen mit
Brettstruktur.

Zustand und Untersuchung

Betonabplatzungen — hauptsichlich im
Bereich des Kirchturmes - korrodie-

VON KLAUS FLURY, AARAU,
MARTIN ZIMMERMANN,
TRIMBACH, URS HUSSY.
ZURICH

rende Armierungscisen, Risshildungen,
Aussinterungen usw, signalisierten der
Kirchengemeinde vorhandene Miingel
und Schiiden am Bauwerk. Im Wissen
um die Problematik und Komplexitit
von Betonsanierungen wurde von An-
lang an die Zusammenarbeit mit ausge-
wiesenen Fachkriiften angestrebt. Fol-
gerichtigder erste Schritt: Erhebung des
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den, dass die UK-, DUO- oder PLUS-
[icher vollwertige, funktionstiichtige
und fiir den Bauherrn, aufgrund derlan-
zen Lebensdauer, finanziell Husserst at-
traktive Dachsysteme sind.

Adresse des Verfassers: Jon-Duri Vikad,
Arch. HTL, Bauphysiker 51A, Dennig-
kolenweg 199, 3072 Ostermundigen.

Dervorlicgende Artikel ist [eicht gelciirzt,
Die ungekirzie Fassung kann beim Ver-
fasser bezogen werden.

Ist-Zustandes. Das Diagnostik-Center-
Beton der Sika AG farte vor Ot Auf-
nahmen und Messungen durch und er-
ginzte diese mit notwendigen Labor-
auswertungen. Zuhanden der Bauherr-
schaft wurde ein Untersuchungsbericht
mit Fotodokumentation und Definition
notwendiger Sanierungsmassnahmen
erstell.

Durchgefiihrte Messungen und
Prisfungen

Am Qbjekr

— Visuelle Priifung und dokumentari-
sche Aulnahme
Messung der Eisentiberdeckung

— Bestimmung der Carbonatisierungs-
ticfe
Ermittlung der Abreissfestigkeit

- Bestimmung der Druckfestigheit mit
dem Schmidt-Hammer

— Entnalime von Bohrkernen fiir La-
boruntersuchungen.

6o



Sanierung

fm Labor

— Betondruckfestigkeiten
- Poren-Sittigungskennwerte
— Wasseraulnahme-Koeflizient

— Mikroskopische Beurteilung des Be-
tongefiiges.

Sanierungskonzept und
Anforderungen

Die gute Betongualitdl (hohe Dichtig-
keit und Festigkeiten) hat trotz teilwei-
se mangelhafter Betoniiberdeckung
cine massive Ausweitung der Korrosi-
onsschiden verhindert. Eine frithzeiti-
ge Sanierung soll die vorhandenen
Mingel und Schiden eliminieren und
die Bausubstanz langfristiz erhalten.
Basierend auf der Erhebung des Ist-Zu-

Die Kirche Déniken nach der Sanierung
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standes sind die Anforderungen an das
Sanierungskonzept definiert worden:

— Diffusionswiderstand
Kohlendioxid 3d,.,

- Diffusionswiderstand
Wasserdampf Sdp,

— Haftzugfestigkeiten im
System

~ Frostbestindigkeit nach
STA 162/1

- Rissiiberbriickung des
Anstrichsystems

- Hohe Dauerhaftigkeit des Systems

250 m
4 m
= 1.5 N/mm?

Hoch

Es war allen Beteiligten klar, dass die
geplanten Sanierungsmassnahmen zu
Verinderungen im dusseren Erschei-
nungshild des Bauwerkes fiithren, Eine
frithzeitige und umfassende Orientie-
rung der Bauherrschalt zeigte alle Pro-
bleme einer Betonsanierung und die
Konsequenzen aul.

Bauteil Eiseniber- Mittlere Ungeschitzte | Betonqualitat | Schadenbilder
deckung Carbonati- Armierungs-
slerungstiefe | eisen
{mm) {mm) (%)
Grtfich Abplatz-
RN Ko,
Glockenturm 1-40 5 5 gut Artisrurgesiaan,
inshos. West- und
Sddsalte
- % koarodiarie
Untersicht Ein- 4-40 10 21 gut i i
gang
Rissa, £T.
Fassadan 8-40 4 0 gut e
] viele Rissa, 2,T.
Funder Teil 940 4 0 gut il
. Anplatzunga, vida
Dachbristung 2.30 7 18 gut e Adiriaruncis
son, viels Rissa,
Ealkmissanlanmngan

Zusammenfassung des lst-Zustandes

[y

Ausschreibung

Basis der Ausschreibung bildete die
Analyse des Ist-Zustandes. Genaue
Kenninisse des Schadenbildes und un-
gefihre Erfassung des Ausmasses er-
maglichten das Ausarbeiten eines de-
taillierten Leistungsverzeichnisses.

Die Hauptarbeitsgruppen umfassten:
— Baustelleninstallation

— Gerlistung

— Abdeck- und Schutzmassnahmen

- Untergrundvorbehandlung und In-
spektion der Betonoberflidchen

- Betonsanierung  (Materialabirag,
Korrosionsschutz, Reprofilierung)

- Profilergidnzung (vollflichiger Mate-
rialaufirag auf 2 Seiten des Glocken-
furmes}

— Bautenschutz (Fliachenspachtel.
Schutzheschichtung)

- Abdichtung (Fugensanierung. Riss-
injektionen)
- Qualitdtssicherung,

Im Wissen um die Komplexitit der Sa-
nierungsarbeiten wurden nur ausgewie-
sene Spezialfirmen. die iiber die not-
wendige Erfahrung und geschultes
Fachpersonal verfiigen. zur Offertstel-
lung eingeladen. Dies fithrte, zusam-
men mitdem detailliert ausgearbeiteten
Leistungsverzeichnis, zu relativ gerin-
zen Differenzen zwischen dem kosten-
giinstigsten (100% ) und dem hidchsten
Angebot (105% ).

Produkte und Systeme

Entscheidend fiir die Produkie- resp.

Systemwahl waren folgende Punkte:

- Erreichen der gestellten technischen
Anforderungen an das System

- Svstempriifung des gesamien Auf-
baues durch anerkannte Priifinsti-
tute

Verarbeitbarkeit
1-komponentig, maschi-

— Praxisgerechie
(einfach,
nell}

— Asthetik (farbliche Gestaltungsmiig-
lichkeit)

- Okologische Gesichtspunkie ( Trans-
port,Lagerung, Entsorgung}

Hohes Kosten-MNutren-Verhiiltnis.

Zur Anwendung gelangten das neue 1-
Komponenten-Reparatursystem  Sika
Mono Top und die rissitberbriickende
Schutzbeschichtung Sikagard 550 Ela-
stic. Direi wesentliche Merkmale. der
Sika-Mono-Top-Mértelgeneration: die
Sika-Silicafume-Technologie, neuarti-
ge Kunststoffe in Pulverform, spezielle
Zuschlagstotle.
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Dadurch wird einerseits die Qualitit
(Festigkeiten, Dichtigkeit, Dauerhaf-
tigkeit) erhtiht und andererseits die Ver-
arbeitbarkeit und die Standlestigheit
entscheidend verbessert. 1-Komponen-
ten-Produkte zeichnen sich auch durch
reduzierte Lager- und Transportkosten
und minimale Verpackungsentsorgung
aus,

Anstrichsysteme haben die Aufgabe,
Betonbauwerke méglichst daverhaft zu
schiitzen. Plastisch-elastische Schutzbe-
schichtungen haben zudem die Fihig-
keit, Risse im Untergrund dauverhaft zu
iiberbriicken. Dies ist jedoch von der
Schichistéirke des Materials direkt ab-
hiingig, Beeintrichtigt eine Schutzbe-
schichtung einerseits das Erscheinungs-
hild eines Betonbauwerkes nachhaltig,
so ermoglicht sie andererseits neue Ge-
staltungselemente durch eine reichhal-
tige Farbauswahl. An die Beschichtung
—sozusagen als neue Haut des Bauwer-
kes — werden vielfiltigste Anforderun-
gen gestellt. Die wichtigsten Kriterien
sind:

- Reduktion der Wasseraufnahme
Dichtigkeit gegen gasfirmige Stoffe
(CO)

keine Behinderung der
dampidiffusion

— Rissiiberbriickung.
Sikagard 550 Elastic ist cin 1-Kompo-
nenten-Beschichtungssystem auf Athy-
len-Mischpolymerisat-Dispersions-
Basis, das die pestellten Anforderungen
erfiillt,

Wasser-

Ausfihrung

In einer ersten Phase wurde ein Ter-
minprogramm fiir die Auvslithrung der
Betonsanierungs- und Bautenschutzar-
beiten erstellt. Dies bildete fur die Bauw-
leitung zugleich die Basis fiir die Ge-
sami-Koordination mit den anderen am
Bau beteiligten Unternehmen,

Bevor mit den eigentlichen Arbeiten
am Objektbegonnen wurde, erfolgte als
Aufgabe der Baufihrung die Planung
der F!zJuxlul1r:nn|'gzmi5u[im1, welche

Mangelhafte Betoniiberdeckung und Karbonatisierung fihr-
ten zu Armierungskorrosion und Befonabplatzungen

analyse

eine moglichst geringe Behinderung der
fortwihrenden Kirchenaktivititen zu
beriicksichtigen hatte. Im speziellen be-
traf dies die Standortwahl der Mann-
schafts- und Materialcontainer, der
Schuttmulden und der Hochdruck-
Wasserstrahlanlage sowie die Sicher-
stellung der bendtigten Werkleitungs-
anschliisse.

Mit Beginn der Geriistungs- und Bau-
sielleninstallationsarbeiten erfolgle der
effekiive Startschuss am Objekt. Als
Priventivmassnahmen wurden die Fen-
ster und Tiiren am Hauptgebiiude mit
Hartfaserplatten sowie die Biden und
Kirchturmglocken mit Kunststoff-Foli-
en abgedeckt. Gleichzeitig wurde im
Hinblick auf einen glinstigen Blickfang
die Lage fiir drei Musterflichen im Ein-
gangsbereich des Hauptgebiudes be-
stimmlt. Die gestellten Anforderungen
an die Musterflichen beschrinkten sich
im vorliegenden Fall lediglich auf die
dsthetischen Gesichtspunkie.

Untergrundvorbereitungen

Die wiihrend der Bauplanungsphase
getiitigten Abklirungen liessen es zu,
dass keine besonderen Gewisser-
schutz- und Lirmschutzmassnahmen
getroffen werden mussten. Die insge-
samtzirka 1400 m? Betonoberfliche des
Hauptgebiiudes und des Kirchturms
wurden mittels Hochdruck-Wasser-
strahlverfahren von Schmutz, Zement-
haut und Moosbhefall befreit. Der Dii-
sendruck an den zwel cingesetzien Ar-
beitslanzen betrug dabei 850 bis 950 bar
bei einem durchschnittlichen Wasser-
verbrauch von 33 UMin,

In Zusammenarbeit mit der Bauleitung
wurden die gereinigten Betonflidchen
aul hohl liegende, korrodierende und
im gelihrdeten, karbonatisierten Be-
reich liegende Bewehrungen abgesucht.
Als Hilfsmitte] dienten fiir die Eisen-
iberdeckungsmessung der Profometer
111 sowie filr die Bestimmung der Kar-
bonatisierungstiele das Verfahren mit-
tels Alkalititsindikator,

Das Freilegen der gefidhrdeten Beweh-
rungsteile erfolgte mit der hydrodyna-
mischen Abbaumethode, also im Hoch-

Messung der Eiseniiberdeckung im Rahmen der Zustands-

druck-Wasserstrahlverfahren bis 2200
bar Betriebsdruck Die gegeniiber dem
mechanischen Abbau bekannten Vor-
teile, wie zum Beispiel Rissfreiheit des
Traggrundbetons, relativ geringe Lirm-
immissionen sowie keine Beschadigun-
gen an der Armierung. waren fiir die
Wahl der zum Einsatz gelangten Me-
thode ausschlaggebend.

Als ndchster Schritt erfolgte die In-
spekiion der freigelegten Bewehrung
durch den zustiindigen Ingenieur, Herrn
E. Pfister aus Olten, welcher die Situa-
tion aus statischer Sicht beurteilte. Eine
Gefiihrdung der Tragfihigkeit konnte
nicht festgestellt werden. so dass Be-
wehrungszulagen entfielen.

Bewehrung, Reprofilierung

Die freigelegten Armierungseisen wur-
den metallisch rein sandgestrahlt (Gii-
teklasse Sa 2.5) und die Betonaus-
bruchstellen porentief entstaubt. Un-
mittelbar danach. d.h. jeweils am selben
Tag, erfolgte der erste Korrosions-
schutzanstrich mit Sika Mono Top 610.
Die bereits erwihnte porentiefe Ent-
staubung der Betonausbruchstellen
sowie ein mattfeuchtes Annetzen dieser
Partien bildeten die Ausgangslage fiir
die Applikationder Haftschlimme. Das
dazu wiederum verwendete Material
Sika Mono Top 610 wurde parallel zu
dieser Arbeit als zweiter Schutzanstrich
auf die Bewehrungsstibe appliziert.
Dergemiss Herstellerangaben zuberei-
tete, kunsistoffvergiitete Reprofilier-
miirtel Sika Mono Top 615 wurde nass
in nass mit der Haftschlimme in die
Ausbruchstellen eingearbeitet, Um den
ohnehin geringen Wasserhaushalt unter
den teilweise vorhandenen Extrembe-
dingungen der Sonnen- und Windein-
wirkung zu konservieren, erfolgte je-
weils cine sofortige Nachbehandlung,
Je nach Lage und Grisse der reprofi-
lierten Stellen kamen vorgenisste Jute-
bahnen oder Abdeckungen mit Kunst-
stoff-Folien zur Anwendung. Die prak-
tisch nissfrer sanierten Bereiche be-
statigten die Richtighkeit dieser Mass-
nahmen.
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Maschinelle Applikation des Reprofi-
liermértels Sika Mono Top 615 bei
grossfldchiger Anwendung

Oberfliichenschutzsysteme

Wie die Ergebnisse aus der Vorunter-
suchtung zeigten, wiesen die Beweh-
rungsstibe an den der Witterung am
stirksten ausgesetzten West- und Siid-
seiten des Kirchturmes nur eine minime
Betondeckung auf. Um auch an diesen
exponierten Stellen eine daverhafie Lé-
sung garantieren zu kdnnen, musste
eine vollfldchige 10 mm starke Be-
schichtung vorgenommen werden.
Die Ausfithrung, die unter den gegebe-
nen Bedingungen eine maschinelle Ap-
plikation im MNassspritzverlahren ver-
langte, erforderte eine pute Koordina-
tion der verschiedenen Arbeitsginge:
— seitliches Abschalen der Wand-
flichen, um 10 mm Stirke zu ge-
withrleisten
— Jeweils am Vortag der effektiven Ap-
plikation, Wiisserung der Betonober-
fliichen
- mattfeuchtes Benetzen der Wand-
fiidiche vor dem maschinellen Aultrag
de Haftschlimme Sika Mono Top 610
— maschinelle Applikation von 10 mm
Reprofilicrmértel Sika Mono Top
613 im Nassspritzverfahren
Fimsharbeiten mit Abziehlatte und
Spachtel
— Nachbehandlung mit vorgenéssten
Jutebahnen.
Insgesam!t wurde eine Fliche von 240
m* in diesem Verfahren bearbeitel. Der
Riickprall des Spritzgutes betrug 18%.

Im Rahmen der Qualititssicherung
wurden die Haftzugfestigkeiten des ap-
plizierten Systems auf dem Betontrag-
grund am Objekt Uberprift. Die ermit-
telten Werte ergaben eine 7-Tage-Haft-
zugfestigkeit vn 1,8 N/mm? (1{) Einzel-
werte). Kein Einzelwert unterschritt
dabei 1.2 N/mmZ.

Um die an das abschliessende Schutz-
system gestellten hohen Anforderun-
gen garantieren zu konnen, musste an
der gesamten Betonkonstruktion ein
vollflichiger Oberflichenausgleich
appliziert werden. Die Spachtélarbei-
ten mit Sika Mono Top 620 wurden im
selben System wie die Profilergiinzung,
also maschinell, aufgetragen. Der Ver-
brauch wurde mit 2.8 kg/m? bestimmt,
was einer mittleren Schichtstirke von
1.4 mm entspricht.

Fiir die Ausfithrung des Schutzan-
strichsystems mussten nebst der wichti-
gen Verarbeitungstechnik zwei speziel-
le Einflusstaktoren mitberiicksichtigi
werden. Insbesondere betraf dies die
Sonneneinwirkung (bis 33°C) sowie die
Einzel-Flichenabmessungen 100 m?
{ Asthetik). Die zeitweise bis zu 6 Mann
starke Bautenschutzequipe passte ihren
Arbeitseinsatz der jeweiligen Bauteilla-
ge resp. den Witterungsbedingungen
an. Der Verbrauch des verwendeten Pri-
mers Sikagard 351-8 konnte mit 130
g/m? bestimmi werden. Die nachkalku-
lierte Ergiebigkeit betrug fir den in
zwei  Arbeitsgingen  aufgelragenen
Schutzanstrich Sikagard 550 Elashic-
Top 690 g/m?, Die Trockenfilmstirke
wurde nachtriglich im Labor mit 200
pm bestimmt.

Materialbedarf

Betonsanierung:

— Haftschliimme Sika Mono Top 610
200 kg

— Reprofiliermériel Mono Top 615
1600 kg

— Fliichenspachtel Sika Mono Top 620
S0 ke

Spezicller

Oberfliichenschutzd/Profilergédinzung:
Haltschlimme Sika Monoe Top 610
4580 kg

— Reprofiliermértel Sika Mono Top
615 4700 kg

Prifungen

Anforderungen . Appl. Systemaufbau

Haftruglestighkel 2 1.3 Nimm?

Diffusionswiderstand

Wasserdampf Sd = 4,0hm
Dilfusionswiderstand
Kohlendioxyd R = 50 m

B

2.2 Nimm?

3% Prifung der Haft-
= zugfesﬁ?keff und
&g der Diffusionswi-

derstinde

Qualitatssicherung. Dunnschliffaufnah-
me des Sanierungsaufbaues mit Mértel,
Flachenspachtel und rissiberbriicken-
der Schutzschicht (Vergrésserung 3,5-
fach)

Allgemeiner Oberfliichenschuiz;

— Fliichenspachtel Sika Mono Top 620
3900 kg

— Grundierung Sikagard 551-5 250 kg

— Beschichtung Sikagard 550 Elastic
Top 960 kg

Zusatzarbeiten, Termine, Qualitét

Zusitzlich zu den beschriebenen In-
standsetzungsmassnahmen wurden
dem Bauablauf entsprechend, krafi-
schlilssige  Injekfionsarbeiten  am
Hauptgebiude sowie allgemeine Fu-
senabdichtungen ausgefiihrt. Aufprund
der giinstigen Witterungsbedingungen
und eines praktisch reibungslosen Bau-
fortschrittes konnten die Arbeiten drei
Wochen frither als terminiert beendet
werden.

Die von der Bauherrschaft klar formu-
lierten Zielvorgaben liessen bei der
Wahl des Sanierungssystems nur auf-
cinander optimal abgestimmte System-
komponenten mit nachweisbarem Eig-
nungsaltest zu. Die Qualitiitsiiberwa-
chung am Objekt beschriinkie sich auf
die Haftzugsfestigkeit der Beschichtung
(Sika Mono Top 615) auf dem Trag-
grund, Mit Werten 21,2 N/mm?® nach sie-
ben Tagen wurden die gestellten An-
forderungen dibertroffen. Der Nach-
weis der wichtigsten Qualititseigen-
schaften wurde anhand von entspre-
chenden Priifungen an Bohrkernpro-
ben im Labor fiir Priparation und Me-
thodik (LPM AG) in Beinwil am See

vollrogen.

Adressen der  Verfasser: Kflaws Flury,
Schmidlin + Gysi, Génhardweg, 5000 Aarau.
Martin Zivmnermarn, dipl. Ing. HTL, Beto-
san AG; Baslerstrasse 50, 4632 Trimbach-
Olten; ey Hiassy, dipl Tng: HTL, Sika AG,
Tilfenwies 16-22, 8048 Fiirich.
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